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ABSTRACT 
In this paper, the design of a set of standards for TRL calibration in finline at the K band (18 - 26.5 
GHz) is described. Repeatability measurements are also presented. 
INTRODUCCION 
Para frecuencias superiores a 30 GHz. !as caracterfsticas de Ios circuitos en piano E en gufa de onda 
(estructuras finline) les confieren ventajas respecto circuitos mas tradicionales como el microstrip. Para la 
caracterizaci6n de las estructuras finline se describen metodos te6ricos [1][2] pero pocos resultados 
experimentales en la literatura. Antes de acometer el diseiio de circuitos mas complejos es importante disponer 
de un metodo experimental que permita caracterizar !as distintas partes del mismo. La calibraci6n TRL [3][4] 
nos permite llevar Ios pianos de referencia al interior de la estructura planar hasta incluir entre Ios mismos solo 
aquella parte correspondiente al elemento que se desea medir. El desarrollo ha sido realizado para finline 
unilateral por sus multiples aplicaciones yen la banda K (18 - 26.5 GHz) como paso previo antes de trabajar 
en bandas superiores. 
DISENO DE LOS PATRONES DE CALIBRACION TRL 
Los fact ores clave son la repetihilidad de !as transiciones, la similitud de I as dos cargas de alto coeficiente 
de reflexion (REFLECTS) y la precision mecanica de la longitud de Ias I fneas de transmision requeridas. 
Cada patron corresponde a una c~ja distinta. Ello simplifica la mecanizaci6n pero podrla eventualmente 
comprometer la repetibilidad, sin embargo se ha comprohado que noes asf segun se comenta en el siguiente 
apartado. 
El diseiio de la gufa finline sigue el modelo propuesto por J.Meier [5] ya que la experiencia previa ha 
demostrado su bondad. En el mismo la estructura planar se inserta entre !as dos mitades de la gufa, siendo la 
anchura del contacto mecanico de .>-.diclcctrico/4 a la frecuencia central a fin de presentar un cortocircuito virtual 
en la pared de la gufa . 
L'l transicion de gu fa a fin line es del tipo exponencial con una longitud 1.5 >-.gu 1 a que es un compromiso 
entre un hajo coeficiente de rellexion y una longitud excesiva. Desde el final de esta transicion hasta el piano 
de referencia TRL tenemos una longitud superior a Afinlinc · 
Las caracterfsticas de !as cN~jas son: 
a: 10.67 mm. 
b: 4.32 mm. 
I THRU: 80 mm. 
I LINE : 83.2 mm. (A finlin/4 m:is que el THRU ) 
I REFLECT : 40 mm. ( longitud total de la c~ja: 50 mm. ) 
Material c~ja: laton dorado. 
Anchura slot finline: 0.3 mm. 
Grosor conductor: 0.0175 mm. 
Grosor dielectrico: 0.254 mm. 
Constante die! ectrica: 2. 17 ( Cu-Clad 2. 17 ) 
Existe una cuarta caja de 88 mm . no utilizada para la calibraci6n que permite disponer como mfnimo 
de dos longitudes distintas ( 3.2 mm. correspondientes a la caja del LINE y 8 mm. de esta ultima caja) entre 
pianos de referencia . 
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Se han diseiiado dos tipos de patron REFLECT: el primero finaliz.ado en pared electrica a 40 mm. del 
inicio de la caja, el segundo cortocircuitando solo el slot a una distancia inferior ( para dos casos: a 34.4 mm. 
y a 29.6 mm. ) y manteniendo la pared a 40 mm. 
Con el segundo diseiio se esperaba disponer de una forma sencilla de ohtener nuevos pianos de 
referencia. Sin embargo las medidas realiz.adas en base a calibraciones que utiliz.an este tipo de reflect no han 
resultado satisfactorias. La raz6n puede buscarse en el comportamiento del mismo como reactancia ( figura 6 
) en lugar de un cortocircuito ideal a todas las frecuendas. 
Tener otros pianos de referencia supone que el finline debe acabar flsicamente en una pared electrica, 
similar a lo que ocurre en microstrip. 
Mediante una calibracion en gula se han medido las cajas de Ios patrones TRL. Presentan una buena 
adaptacion ( s11. < -20 dB en general) y bajas perdidas de inserci6n ( s12 > -0.5 dB ) como se ve en la fig. I 
MEDIDA DE LA REPETIBILIDAD 
En lo que sigue transici6n significani la parte del soporte del patron de calibracion que va desde el 
inicio de la caja hasta el piano de referenda. 
La repetibilidad puede definirse [6] como el m6dulo del vector diferencia entre medidas repetidas del 
coeficiente de reflexion. Deben distinguirse diferentes casos de repetibilidad pues diferentes hechos pueden 
alterar la medida. 
1. Repetibilidad de Ios patrones. Afecta al proceso de calibracion y podemos distinguir entre: 
- Repetibilidad entre transiciones. Se miden I as transiciones de Ios diferentes patrones y se comparan entre 
si. Se han utiliz.ado dos tecnicas: por puerta temporal o midiendo la transicion entre dos pianos predefinidos 
("adapter removal"). En el primer caso se obtiene una repetibilidad mejor que -30 dB para toda la banda. En 
el segundo caso se observa una repetibilidad superior a -40 dB para frecuendas inferiores a 22.25 GHz., -30 
dB entre 22.25 y 25 GHz. y peor que -30 dB si f > 25 GHz. En la figura 2 se indica esta repetibilidad cuando 
se comparan las transiciones del THRU y el LINE. 
- Repetibilidad conexion - desconexion. Se mide el patron completo, se desmonta y monta de nuevo, 
vuelve a medirse. La comparacion de las medidas indica la bondad del proceso de monta,je de Ios circuitos y 
su correcta insercion en la gufa. La repetibilidad es del orden de -40 dB para el THRU ( figura 3 ) y el 
REFLECT, para e1 LINE resulta de -35 dB. 
2. Repetibilidad de la calibracion. Se pretende medir la diferencia en la medida de un mismo circuito 
con dos calibraciones TRL distintas. Los peores resultados son del orden de -30 dB ( figura 4 ). 
3. Repetibilidad de la medida. Con la rnisma calibracion TRL se mide el circuito, se desmonta, vuelve 
a montarse y se mide de nuevo. La diferencia entre las dos medidas da la repetibilidad de estas. Se obtiene 
un valor de -40 dB ( figura 5 ). 
MED ID AS 
Se han realiz.ado algunas medidas preliminares de cortocircuitos y camhios de impedancia en la linea 
finline que concuerdan con Ios valores te6ricos esperados. En la figura G se muestra la fase para un 
cortocircuito impreso en el slot. 
Son mejores Ios resultados cuando se especifica que el piano de referenda de la calibracion TRL esta 
dado por el REFLECT (de pared electrica) que por el THRU. 
CONCLUSIONES 
Las medidas de cortocircuitos demuestran que es conveniente utiliz.ar patrones reflect realiz.ados mediante 
una pared electrica en el piano transversal de la gufa. 
Se ha demostrado la viabilidad de utiliz.ar calibraciones TRL para la medida de estructuras planares en 
gufa de onda, en particular finline unilateral en banda K. Las colas de repetihilidad obtenidas son mc:jores que 
-30 dB ( en algunos casos -40 dB ) que son valores comparables e incluso mejores que Ios obtenidos en 
microstrip. 
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Valor inductancia equivalente: L = 0.18 nH 
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Fig. 7 Comparacion de la fase medida en un cortocircuito 
de pared electrica. 
a: plane de referencia dado por el THRU. 
b: piano de referencia dado per el REFLECT. 
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